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Resumen: 
El creciente comercio internacional, el crecimiento poblacional y su consecuente demanda 
de proteínas de origen animal en los países en vías de desarrollo y emergentes, han dado 
lugar a un considerable aumento en el número de animales criados, transportados y 
procesados en todo el mundo. Esto ha derivado en un aumento de la distancia recorrida y el 
tiempo de viaje, estimulando ciertas mejoras en la infraestructura ganadera; camiones con 
mayor autonomía; capacidad de carga y adaptados a las necesidades biológicas de los 
animales; reducción de costos de operación; y liberalización de restricciones zoosanitarias 
que facilitan el comercio internacional. La presente revisión hace un análisis 
pormenorizado y actualizado del transporte de larga distancia con una visión de conjunto. 
Si se toma en cuenta que la tendencia actual es aumentar el tiempo del transporte, escalas 
logísticas y transportes mixtos, es necesario desarrollar sistemas de evaluación y toma de 
decisiones con herramientas y protocolos que minimicen el coste biológico en el ganado 
bovino. 
Palabras clave: Bienestar animal, Transportes larga distancia, Bos indicus, Bos taurus, 
Calidad de carne. 
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Introducción 
 
El transporte es una etapa inevitable en la vida de un animal de producción con fines 
diversos como la cría, engorda, venta, matanza, reproducción y espectáculo(1). Numerosas 
evidencias indican que el transporte es un procedimiento novedoso, invasivo, aversivo y 
muy exigente en términos físicos para los animales(2). Incluyendo estímulos novedosos 
como señales sonoras, visuales y olfativas; mezcla social; vibración; variaciones de 
temperatura; riesgo de lesión, restricción espacial, ayuno y acceso limitado al agua(3). El 
efecto directo del transporte tiene implicaciones en el bienestar, salud animal y calidad de 
la carne(4). Actualmente existe un interés creciente de la cadena de producción de carne por 
la inocuidad y calidad de los alimentos, se busca incorporar compromisos de producción 
sostenible y promover el bienestar animal en la búsqueda del nuevo concepto de 
calidad(5,6).La globalización actual del comercio y la creciente demanda de proteínas de 
origen animal, han dado lugar a un considerable aumento en el número de animales criados, 
transportados y procesados para matanza en todo el mundo(7). El comercio internacional se 
facilita desarrollando cadenas de suministros más completas y eficientes, gracias a mejoras 
en la infraestructura ganadera; camiones más autónomos y diseños especializados; 
reducción de costos de operación; y liberalización de restricciones zoosanitarias(8).En este 
contexto, el transporte de larga distancia es un elemento estratégico de la industria 
ganadera.  
 
En algunos países debido a las condiciones climáticas, la producción interna es limitada y 
la importación de ganado en pie es necesaria para abastecer a los mercados cárnicos. En 
otros, los centros de cría y engorda se encuentran distantes unos de otros, debido a la 
disponibilidad de alimento y condiciones climáticas, en donde los animales nacen y son 
criados en zonas de pastoreo debido a la disponibilidad de forraje a bajo costo, y son 
enviados para su finalización a centros de engorda intensiva. Otros países prefieren la 
importación de ganado en pie, ya que por motivos religiosos los animales deben estar vivos 
al momento del sacrificio Halal o Kosher(9,10).Otros flujos transfronterizos de ganado tienen 
lugar debido a la atracción del valor agregado, tal es el caso de la certificación que ofrece el 
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) mediante un etiquetado de 
“carne de vacuno mejorada”, lo que promueve la exportación de ganado en pie desde 
Canadá para su matanza en los Estados Unidos de América (EUA), con recorridos muy 
prolongados que resultan en pérdidas elevadas(11). Adicionalmente, la especialización por 
especie de muchos rastros que están situados en puntos estratégicos cercanos a los canales 
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de comercialización, ha dado lugar a recorridos muy prolongados desde la granja hacia 
estos rastros(12). 
 
Es indispensable señalar la importancia económica que representa el comercio de 
exportación de animales en pie, el cual proporciona gran cantidad de empleos directos e 
indirectos, en el sector del transporte, logística y acopio. Sin embargo, es muy probable que 
una planificación regional a gran escala permitiría la redistribución de los centros de 
matanza cercanos a los lugares de producción, de tal manera que el tiempo de transporte 
fuera reducido, además de buscar la sustitución paulatina de la exportación de ganado en 
pie a exportación de carne(13). Debido a la geografía, las condiciones comerciales y la 
distribución de los centros de producción ganadera en América Latina, los viajes de larga 
distancia son más una regla que una excepción. Las normativas de estos países suelen ser 
mucho más laxas en términos de distancia en comparación con las normativas europeas. El 
presente trabajo hace una revisión actualizada sobre el transporte de larga distancia de 
ganado desde una perspectiva de distintos países con situaciones muy particulares dadas 
por diferentes factores que serán mencionados como la ubicación geográfica del país; 
procesos previos al transporte; diseño, densidad de carga y micro-ambiente de los 
vehículos; así como las investigaciones actuales de los riesgos asociados al conductor y los 
efectos que pueden tener cada uno de estos factores sobre la cadena de la carne bovina. 
 
Tipología de los viajes de larga distancia 
 
Los viajes de larga distancia pueden clasificarse en viajes de repoblación o de vida y viajes 
para matanza. Históricamente, el ganado para matanza inmediata había dominado el 
comercio, pero en el nuevo siglo ha habido un rápido crecimiento en la cantidad de ganado 
de “media engorda” al que se le busca dar valor agregado antes de la matanza mediante su 
engorda y finalización, incluyendo los machos del sector lechero. Por ello, es cada vez más 
común que el ganado sea transportado varias veces durante su vida(14), estimando 296 
millones de cabezas de ganado bovino para carne transportadas a nivel mundial para el año 
2005, algunos de ellos transportados más de una vez(11); las razones principales incluyen: 
venta para repoblación de hatos, cambio de dueño, búsqueda de fuentes de suministro más 
baratas o abundantes (pastos y agua), cría o remplazo de ganado para reproducción, 
abastecimiento de unidades de engorda intensivas, subastas, espectáculos y ferias 
ganaderas(1). El agrupamiento y el manejo inapropiado del ganado, sobre todo en aquellos 
extraídos de sistemas extensivos, resulta en animales con altos niveles de estrés al inicio del 
viaje. Si el agrupamiento es prolongado, es conveniente darles tiempo para recuperarse en 
el corral pre-carga. Es importante destacar que animales con poco contacto con el humano 
o temperamento agresivo, tendrán mayores posibilidades de estresarse y lesionarse a los 
manejadores, debido a la respuesta excesiva o a la agresión inducida por el miedo(9,15).Si 
bien no existen suficientes datos, se ha propuesto que la experiencia previa puede afectar la 
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respuesta de miedo de un animal y puede ser responsable de los resultados variables 
reportados en los estudios de transporte(15); aunque otros estudios han demostrado que el 
ganado más dócil pierde menos peso durante el transporte y tiende a una recuperación más 
rápida una vez que continúa con su ciclo productivo(16). 
 
Antiguamente el transporte de ganado con fines reproductivos era una necesidad para el 
mejoramiento genético, sin embargo, con las nuevas biotecnologías este transporte se 
volvió poco práctico. El punto de partida fue la inseminación artificial en especies 
domésticas, la cual toma origen en 1779, mientras que a partir de 1890 otra técnica 
reportada como exitosa es la transferencia de embriones(17) y la fertilización in vitro en 
1973(18). A nivel mundial, más de 750,000 embriones se producen anualmente a partir de 
donantes superovuladas y más de 450,000 embriones se producen utilizando técnicas in 
vitro(17). Si bien el desarrollo de estas tecnologías fue realizado con fines de mejoramiento 
genético, la cantidad de ganado que no debió ser transportado con fines de reproducción 
debe haber disminuido notablemente a partir del siglo XVIII, en el cual comenzaba tan solo 
la inseminación artificial. Por otra parte, las exposiciones, ferias y subastas siguen teniendo 
como esquema la presencia física del ganado, lo que hace que el transporte sea una 
constante; a nivel internacional existen esfuerzos para eliminar esta práctica usando un 
sistema vía internet o televisión(19), ejemplo de ello son las subastas en Europa, EUA y 
recientemente en Argentina, Brasil y Colombia; en estas subastas, el transporte de los 
animales únicamente se realiza una vez que se tiene un comprador asegurado, sin embargo, 
este campo aún no ha sido estudiado y la información disponible es escaza por lo que 
representa un área importante de estudio al formar parte de la industria ganadera actual, en 
donde el uso de la tecnología facilita la comercialización del ganado y se tiene la tendencia 
a disminuir o desaparecer manejos que sean innecesarios para los animales. 
 
Los viajes de repoblación incluyen movimientos entre países, entre granjas del mismo país 
o dentro de una misma propiedad(20). Por ejemplo, México es el mayor socio comercial de 
EUA introduciendo animales en pie, el comercio consiste en animales con un mínimo de 
sangre de razas cebuinas para abastecer unidades de engorda o “feedlots” de dicho país(21). 
Por otro lado, el abasto y consumo interno de México depende del ganado originario de la 
región tropical y subtropical del sureste y países de América Central(22), dicho abasto 
consiste en el traslado de animales en viajes de larga distancia de los cuales aún existe poca 
información. Es necesario profundizar más en la investigación de los viajes de repoblación 
sobre todo por las repercusiones en la salud y bienestar de los animales; de esta forma las 
autoridades competentes contarán con un antecedente para establecer reglas y regulaciones 
sobre las condiciones antes, durante y después del transporte, además de considerarse 
aspectos como el estado ideal de un animal para ser transportado, tiempos máximos de 
transporte y de restricción de agua y alimento dependiendo de la región(23). 
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Tendencias normativas internacionales 
 
El transporte de ganado es una parte importante de las preocupaciones de los gobiernos, las 
organizaciones de protección animal y consumidores en general, debido a la percepción de 
una ausencia de bienestar en este eslabón de la cadena, así como las posibles consecuencias 
en la calidad e inocuidad del producto(24). Una mala imagen durante los viajes o el manejo 
de accidentes hacen que la percepción sobre las actividades de transporte sean adversas(25). 
Existe legislación bien intencionada que puede tener consecuencias negativas para los 
animales, las regulaciones en el transporte de ganado no siempre se desarrollan tomando en 
consideración aspectos básicos para su bienestar(26). Por ejemplo, bajo la regulación de 
Canadá, el ganado puede ser privado de agua hasta por 57 h. También es posible que a los 
animales se les prive de alimento hasta por 81 h totales en un viaje a un rastro federal(11). 
 
La Comunidad Europea tiene la legislación más exigente del mundo, en lo que se refiere al 
transporte de ganado bovino en términos de bienestar animal, estableciendo una duración 
máxima de 14 h de viaje, seguido de una hora de descanso para beber agua, pudiendo 
continuar con otro viaje de 14 h más. La secuencia anterior puede repetirse cuando los 
animales hayan sido descargados, alimentados, provistos de agua y hayan tenido un 
descanso de al menos 24 h(27,28).A pesar de lo anterior, más de un millón de ciudadanos de 
la Comunidad Europea pidieron, exigieron, un límite general de 8 h de transporte. El 
Parlamento Europeo adoptó una declaración que sostiene un límite de 8 h para transporte 
del ganado(3). La Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE), desarrolló lineamientos 
para el bienestar en el transporte de ganado; sin embargo, los países signatarios y el sector 
exportador de ganado no están obligados a cumplirlos(29). Con panoramas muy opuestos, 
países como Sudáfrica, Kenia y algunos países de la comunidad Europea tienen legislación 
bien desarrollada en materia de bienestar y transporte de ganado; por otra parte países de 
Centro y Sudamérica poseen un marco legislativo deficiente, con un nivel de cumplimiento 
bajo en donde el conocimiento de la legislación está ausente, incluso en las partes 
interesadas(30). 
 
Factores de estrés asociados a viajes largos 
 
Factores asociados al proceso pre-transporte 
 
Las actividades asociadas al transporte inician con el acopio de animales, en algunos países 
el agrupamiento puede comenzar 48 h previas a la carga del ganado debido a que debe ser 
agrupado a lo largo de grandes extensiones territoriales. La cantidad y duración de diversas 
prácticas de manejo previas a la carga del ganado como la mezcla de animales, privación de 
comida y agua representa un desafío que predispone a la deshidratación y gasto de 
energía(31). 
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Los animales en malas condiciones, no tienen la misma capacidad para soportar largas 
duraciones de transporte. Para la evaluación de animales que sí pueden ser transportados 
han sido desarrolladas algunas directrices similares a las utilizadas en Europa, éstas 
establecen que un animal puede viajar si: puede caminar normalmente, soportando peso en 
las 4 patas; no padece ninguna enfermedad o lesión visible que pudiera dañarlo durante el 
transporte; puede mantenerse con el grupo tanto en la carga como en la descarga; puede ver 
con por lo menos 1 ojo; y si no se encuentra en el último tercio de gestación(15).El proceso 
de carga es más estresante que la descarga, pero los riesgos en la integridad física del 
animal son similares en ambos casos(32). La carga de animales y las primeras etapas del 
transporte causan altos niveles de estrés; después de este periodo los animales son capaces 
de adaptarse al viaje, sin embargo a las 12 h los animales se fatigan y comprometen su 
salud, por lo que el viaje debería de interrumpirse(33,34). Los estresores iniciarán una cascada 
de reacciones en el organismo, con la activación del sistema simpático-adrenomedular y eje 
hipotalámico-pituitario-adrenal, provocando un incremento en los niveles de catecolaminas 
y glucocorticoides(35), además de marcados efectos sobre el sistema inmune, claramente 
visibles en los animales de viajes para repoblación. Otras repercusiones se pueden 
manifestar varias semanas después de viaje, como ausencia de crecimiento, baja ganancia 
de peso y mortalidad, sobre todo en animales jóvenes o recién destetados(36). 
 
La mayoría de las investigaciones sobre los efectos del transporte y su normatividad se han 
orientado a la distancia del viaje, por ejemplo, las 52 h máximas de viaje permitidas en 
Canadá antes del desembarque; las 28 h permitidas en EUA o  las 30 h permitidas en la 
Unión Europea; sin embargo, es poco estudiado el tiempo total en que los animales se 
encuentran confinados en los vehículos, tiempo de espera antes de partir, tiempo de viaje, 
tipo de camino, cantidad y duración de paradas, tiempo de espera para descarga, entre 
otros(37,38). Factores como el costo del transporte; especificaciones y diseño del camión; 
densidad de carga, vibraciones y movimiento; condiciones del micro-clima; condiciones 
climáticas y geográficas; planeación de rutas; factores asociados al conductor y riesgo de 
accidentes deben considerase como un todo dentro de la logística del transporte(8). 
 
Diseño del transporte 
 
Los vehículos para ganado deben ser diseñados, construidos y mantenidos de manera que 
protejan a los animales de las inclemencias del tiempo, temperaturas extremas, cambios 
adversos en las condiciones climáticas y lesiones. En general, se utilizan cuatro tipos de 
vehículos especializados: camiones pequeños (≤3t), unidades individuales (>13 m de 
longitud), semirremolques y doble semirremolque(3). Para garantizar mayor confort durante 
el transporte son recomendables sistemas de bebederos y de ventilación, rampas 
personalizadas de acuerdo a la especie, techo, pisos antideslizantes, paredes laterales que 
eviten que cualquier parte del animal salga del camión, separaciones abatibles que permitan 
la separación de grupos más pequeños y fáciles de manejar, puertas laterales de inspección 
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y  control de temperatura(39), sin embargo, el diseño del camión y su impacto en el bienestar 
ha sido pobremente estudiado(40). En Centro y Sudamérica los camiones pueden ser 
articulados o no, generalmente sin techo, con estructuras metálicas o de madera(13). En 
países latinoamericanos existen leyes que pretenden evitar la crueldad hacia los animales, 
sufrimientos innecesarios y protegerlos. También existe una legislación sobre el transporte 
de animales para el consumo en la mayoría de los países, pero se ocupa principalmente de 
los requisitos sanitarios y de salud pública (limpieza de vehículos, inspección de salud 
animal ante mortem e inspección de carne post mortem), en lugar del bienestar de animales, 
tal es el caso de Paraguay, Perú, Colombia, Ecuador, Argentina, Venezuela y Uruguay(13). 
En Brasil no existe legislación específica que regule el transporte de animales de granja, 
aunque la mayoría de las agencias gubernamentales y las grandes empresas de mataderos 
conocen las recomendaciones de la OIE. En México existe la “Norma Oficial Mexicana 
NOM-051-ZOO-1995, Trato humanitario en la movilización de animales”, la cual abarca 
diferentes especies animales, pero no está actualizada y cuyas especificaciones son pobres y 
poco específicas en cuanto al diseño del transporte. En Norte América, incluido México, el 
transporte de ganado generalmente se realiza en camiones con remolque conocidos como 
“pot-belly”(41), poseen cubierta de aluminio y se encuentra dividido en cinco 
compartimentos: compartimento 1(nariz), compartimento 2 (panza),  compartimento 3 (cola 
o parte trasera),  compartimento 4 (cubierta) y compartimento 5 (perrera o cocineta)(42). En 
Europa, lo más común son los camiones simples o con semi-remolque(43).La elección del 
camión dependerá en forma general del tipo y cantidad de ganado, las demandas específicas 
del mercado, duración del viaje y región geográfica(3). 
 
Densidad de carga 
 
Desde el punto de vista económico, la densidad de carga puede incrementar o reducir los 
costos de operación por unidad(44). El espacio requerido por animal durante el transporte 
puede ser representado de tres formas: (m2/100 kg), (kg/m2) y por la cantidad de superficie 
utilizada por cada uno (m2/animal). En otros estudios(45), concluyeron que el Espacio 
Disponible (ED=m2/animal), y un coeficiente alométrico que incluye el peso vivo del 
animal (k=ED/PV0.6667) era un mejor indicador sobre la disponibilidad de espacio para 
realizar comparaciones entre estudios en lotes con un peso homogéneos. El área utilizada 
por animal es proporcional a su área de superficie, un bovino de 400 kg debería 
transportarse en un área de 1.16 m2(45). 
 
Los conductores u operarios de la unidad deben de ser cuidadosos en cuanto a 
disponibilidad de espacio en sus camiones y tener conocimiento de las características de la 
especie a transportar (con cuernos o sin cuernos, animales de desecho, engorda, lecheros, 
recién destetados, etc.); lo anterior en conjunto con las limitaciones debidas al clima, 
permiten definir o alterar la densidad recomendada de carga(46).Cuando la densidad de 
carga es de menos animales por metro cuadrado, estos tienen más espacio para echarse, 
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pero si la forma de conducir o las condiciones del camino son pobres, será más fácil que los 
animales pierdan el equilibrio(47). En un estudio, se observó que al permitir 170 kg/m2 
(densidad situada por debajo de lo recomendado por el Consejo de Bienestar de los 
Animales de Granja de la USDA 360 kg/m2), los animales tienden a echarse durante el 
viaje(48).Eldridge y Winfield(49)examinaron los efectos de diferentes densidades sobre viajes 
largos, y aunque no se observaron efectos en el pH último de la carne (pHu), la incidencia 
de hematomas fue mayor con las densidades más bajas y más altas.  
 
Vibración, movimiento y fatiga del ganado 
 
Durante el viaje, los animales se encuentran expuestos a vibraciones verticales, laterales y 
horizontales. Los caminos sin pavimento o con fuertes corrientes de viento transmiten una 
mayor cantidad de vibraciones a los animales y la sensibilidad a éstas aumenta después de 
largos periodos de pie(50), produciendo fatiga, pérdida del centro de gravedad y resultando 
en caídas y lesiones(51), además de realizar un mayor esfuerzo buscando apoyarse en el 
camión durante el frenado(52). Los viajes de larga distancia son tan demandantes en 
términos fisiológicos, que suelen tener efectos en la relación neutrófilo/linfocito (N/L), 
elevando la probabilidad de que los animales padezcan infecciones oportunistas(53). 
Gebresenbet et al(50)colocaron sensores de vibración en un camión con sistema de 
suspensión de aire y encontraron que los mayores niveles de vibración en los animales 
fueron de 2.27 ± 0.33 m/s2 sobre caminos con grava a 70 km/h. Las vibraciones en 
dirección horizontal y lateral fueron menores en los animales ubicados en posición 
perpendicular a la dirección del camino. La exposición a vibraciones se puede reducir al 
evitar rutas en mal estado, caminos de grava o terracería, utilizar un camión que reciba 
mantenimiento y que sea operado por conductores entrenados. 
 
Las etapas previas al viaje producen un gasto de energía adicional para hacer frente a las 
exigencias durante el transporte; sin embargo, los largos periodos de ayuno a los que son 
sometidos los animales, tendrá efectos negativos en la concentración de glucógeno 
muscular, dando lugar a un pHu elevado, que resultará en carne oscura, firme y seca o 
“dark, firm and dry” (DFD)(34,54,55). En reportes recientes, se ha descrito el síndrome de 
fatiga del ganado o “fatigue cattle syndrome” (FCS), animales que desarrollan problemas 
de movilidad poco después de llegar a un matadero, similar al reportado en porcinos. El 
ganado manifiesta signos clínicos de taquipnea y dificultad respiratoria, pueden presentar 
cojeras, marcha rígida o posición de decúbito en ausencia de evidencia que indique lesión o 
enfermedad, además de concentraciones elevadas de lactato y de creatina quinasa (CK)(56). 
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Temperatura, micro-clima y ventilación 
 
Estimaciones teóricas indican que en un remolque típico con densidad recomendada para 
bovinos de 500 kg, el calor producido en el interior sería de 13,400 watts, por lo que un 
sistema de ventilación es necesario(4). Existen dos sistemas de ventilación: la ventilación 
pasiva (aberturas) y la activa (ventiladores). La pasiva está dada por aberturas a lo largo del 
camión y dependerá del movimiento y velocidad del camión(57). La activa, está controlada 
mediante sensores y utiliza ventiladores de extracción en entradas y salidas de aire(7). 
 
El micro-clima del camión (temperatura, humedad relativa e índice de temperatura y 
humedad) es afectado por el macro-clima, densidad de carga, flujo del aire, respiración, 
transpiración y secreciones de los animales, y tiene un amplio y potencial impacto en el 
bienestar, especialmente en condiciones ambientales adversas. En transportes de larga 
distancia aumenta la posibilidad de que los animales atraviesen distintas regiones 
climáticas(58). Por ejemplo, durante el transporte entre Canadá y EUA el rango de variación 
climática se encuentra entre −42 y 45 °C(37). En condiciones climáticas extremas, la 
temperatura dentro del camión tiene fuertes variaciones, por lo que el conductor debe estar 
pendiente de abrir o cerrar las aberturas de ventilación. En climas cálidos, la ventilación se 
dificulta por la densidad del aire y se recomienda la colocación de dispositivos que 
registren temperatura y humedad para que el conductor pueda tomar decisiones durante el 
viaje(36), así como evitar detener el camión por largos periodos, pues la temperatura interna 
aumenta rápidamente debido a la temperatura externa, falta de ventilación y la temperatura 
emitida por el ganado. En viajes de más de un día en estas condiciones de temperatura, las 
pérdidas de peso del ganado son muy evidentes(59). En climas fríos puede aumentar la 
incidencia de morbilidad post-transporte y lesiones en tránsito ocasionadas por congelación 
de partes del cuerpo más susceptibles(46).En climas fríos, el uso de paja como material de 
cama se recomienda para mejorar el confort de los animales y para mantener una 
temperatura más cálida. Condiciones de humedad alta deben ser evitadas durante climas 
fríos o cálidos, ya que tiene efectos negativos en la capacidad de termorregulación de los 
animales(60,61). Según el aumento en la temperatura corporal, el punto crítico superior de las 
ovejas y del ganado es de alrededor de 24 a 26 °C. La mayoría de los mamíferos mueren 
cuando la temperatura corporal alcanza los 42 a 45 °C, lo que supera la temperatura 
corporal normal en unos 3 a 6 °C(62). La acumulación de amoniaco representa un riesgo en 
altas densidades y malas condiciones de ventilación, ya que se correlaciona con la 
temperatura y humedad presente en el aire(62). 
 
Factores de riesgo asociados al conductor 
 
La habilidad del conductor para controlar el camión afecta la calidad de la conducción. La 
aceleración, frenado, manejo en las curvas y forma de conducir afecta la habilidad de los 
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animales para mantener una postura estable, incrementando la excitabilidad, reactividad y 
lesiones en los animales(63). Por otra parte, las principales causas de accidentes en carretera 
durante el transporte de ganado en España, EUA y México están relacionada con la fatiga y 
mala toma de decisiones del conductor, resultado de largas jornadas laborales, mal diseño 
de las rutas y alteraciones de los ciclos del sueño(25). Un análisis sobre las fallas y 
accidentes de camiones articulados identificó que la forma más común de accidentes 
asociada al conductor, está relacionada con un error en la toma de decisiones durante la 
conducción(64), por ejemplo, el número de accidentes durante el transporte de ganado en 
México es desconocido; se ha observado que los conductores en este país, frecuentemente 
viajan a altas velocidades que influyen en el fracaso para lidiar con el control del camión en 
las curvas y en otros obstáculos que pueden presentarse en el camino(11). 
 
Otros factores incluyeron la edad de conductor, debido a la combinación de experiencia y 
buena salud, la edad ideal para conducir camiones es entre los 28 y 54 años, conductores 
menores de 27 años obtuvieron mayores rangos de accidente/fatalidad, rango que vuelve a 
incrementarse en conductores mayores de 63 años(65). El consumo de alcohol, fatiga, y 
problemas crónicos de salud como el sobrepeso o la obesidad, son otros factores asociados 
con el conductor(66,67). En un estudio realizado en España la mayoría de los accidentes 
involucraron   el  transporte  de  porcinos  (57 %), bovinos   (30 %), aves  (8 %)  y  ovejas 
(5 %)(25); mientras que en otro estudio en EUA y Canadá, Woods y Grandin(68),se encontró 
que la especie más afectada eran los bovinos (56 %) y los porcinos (27 %). El 59 % de los 
accidentes ocurrieron entre las 2400 y las 0900 h y la mayoría fueron volcaduras, de 
manera similar a lo observado en un estudio realizado en México, en donde las volcaduras 
fueron el tipo de accidente más común (58.8 %) en transportes de larga distancia de ganado 
bovino(67);este tipo de estudios de realizan de manera retrospectiva y se basan en el análisis 
de reportes de periódicos, noticias, así como la aplicación de encuestas a conductores(67,68). 
En este tipo de accidentes, los animales sobrevivientes suelen encontrarse aturdidos, 
desorientados y pueden sufrir dolor, estados de miedo y ansiedad, lo que vuelve más 
complicado su manejo y aumenta el riesgo de generar accidentes secundarios(3). Por lo 
anterior, el entrenamiento de los conductores debería ser una prioridad para la cadena 
logística, cubriendo aspectos de comportamiento y bienestar de los animales y factores 
relacionados con el funcionamiento mecánico de sus camiones(46). La industria ganadera 
debe tomar acciones para reducir la fatiga y por consiguiente el riesgo de accidentes, los 
cuales resultan en pérdida de vidas humanas y animales e importantes pérdidas económicas 
en la cadena logística del transporte de animales. La única estrategia efectiva para prevenir 
la acumulación de fatiga es una interacción ergonómica del diseño del vehículo, y 
asegurarse que los conductores obtengan constantemente un sueño adecuado y de buena 
calidad(66). 
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Rutas y geografía 
 
Las condiciones geográficas tienen fuerte influencia en los sistemas de producción de 
ganado y en las oportunidades de comercializarlo. En algunos casos, la localización 
geográfica de un país permite o dificulta intercambios internacionales y requiere de una 
variedad de transportes diferentes(69). En países como Chile, el tiempo de transporte del 
ganado no puede ser reducido debido a la típica geografía chilena y a la escasez de rutas 
apropiadas, encontrando tiempos de transporte de hasta 63 h(36). Brasil es otro ejemplo, con 
periodos muy prolongados de transporte debido a la extensión territorial(6) y a la tendencia 
mundial de la reducción y especialización de las plantas de matanza(12). Su sistema de redes 
de carreteras tiene más de 1.6 millones de km, y las condiciones del transporte varían 
dependiendo de las características geográficas. Gran parte de las carreteras se encuentran 
sin pavimentar y con frecuencia en malas condiciones, situación que se agrava sobre todo 
en época de lluvias, incrementando la duración del viaje, el número de camiones 
descompuestos, puentes rotos y accidentes en el camino(13). 
 
Impactos en el bienestar y la productividad 
 
El efecto de los viajes prolongados sobre el ganado, es un tema de importancia en materia 
económica y de salud animal. Se ha demostrado que este tipo de viajes, como ocurre en la 
Patagonia Chilena, provocan pérdida significativa de peso corporal(36), prolongando la 
recuperación física del ganado en el destino final. 
 
Pérdida de peso vivo, morbilidad y mortalidad 
 
La pérdida de peso vivo en el ganado es probablemente el efecto económico más 
significativo del transporte. En un estudio con un grupo de novillas transportadas 518 km (8 
h), con una temperatura ambiente máxima de 32.2 °C, se redujo el peso vivo en un 6 % 
luego del transporte(48). La pérdida de peso es el efecto más notorio en primera instancia; 
pero un factor elemental es el tiempo de recuperación transcurrido antes de comenzar a 
generar ganancia de peso en los animales trasladados a centros de engorda. Loerch y 
Fluharty(70) reportaron que un periodo de privación de alimento y agua por encima de las 72 
h aunado a 8 h de transporte, reduce el total de protozoarios ruminales. Por otra parte, la 
deshidratación puede aparecer en animales transportados por largas distancias sobre todo en 
climas cálidos-secos o muy fríos, cuando el flujo del aire a través del camión es alto. La 
provisión de pequeñas cantidades de nutrientes o de electrolitos con una tonicidad correcta 
inmediatamente antes y después del transporte, reduce la deshidratación del tejido y el 
catabolismo de las proteínas musculares, el glucógeno y los lípidos, además de reducir los 
desequilibrios ácido-base y electrolíticos(71). 
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Otra preocupación, es el riesgo que tienen los animales de enfermar o morir debido a la 
variabilidad de condiciones climáticas y exposición toxinas, entre otros factores(5). La 
muerte o enfermedad de los animales puede experimentarse durante el transporte con 
efectos incluso varias semanas después de haber llegado al lugar de destino. Una de las 
afecciones más importantes en el ganado bovino en sistemas intensivos es la enfermedad 
respiratoria del bovino o “bovine respiratory disease”. Esta enfermedad se presenta de 
forma más común en ganado joven, pero también se incrementa por el proceso de 
transporte a las unidades de engorda. En EUA se ha determinado que afecta al 14.4 % del 
ganado que entra a las unidades de engorda(72). La respuesta inmune del ganado 
transportado generalmente se encuentra suprimida por las altas concentraciones de cortisol 
asociadas al estrés(73), por lo que la enfermedad suele manifestarse días o semanas 
posteriores a la llegada. 
 
Se debe tener especial cuidado con las lesiones que el ganado pudo haber sufrido durante el 
transporte, debiendo cuidar heridas abiertas y mantener en observación a los animales que 
presentan dificultad para desplazarse que deberán ser tratados con antiinflamatorios y 
analgésicos para facilitar su recuperación. El síndrome de fatiga del ganado antes 
mencionado, debe ser considerado en el caso de animales con problemas de movilidad 
inmediatamente después del transporte(56); este síndrome se acentúa en el ganado Bos 
indicus, que es más temperamental y tiende a echarse y “rendirse” en camiones con alta 
población de ganado(1), presentando mayor dificultad para adaptarse a las condiciones de 
confinamiento; sin embargo, hay poca información en la literatura sobre este síndrome y los 
trabajos realizados no muestran información consistente, por lo que se necesita mayor 
información al respecto. La mortalidad durante el transporte es el reflejo de un problema 
grave de bienestar, incluyendo no sólo animales muertos a la llegada (Death on arrival - 
DOA) sino también todos aquellos animales que aparentemente no presentan lesiones (Non 
ambulatory, non injured – NANI) que mueren posteriormente(74). Registros de mortalidad 
durante el transporte en condiciones comerciales y experimentales han demostrado que ésta 
puede incrementarse por temperaturas altas o muy bajas, viajes de larga distancia o en el 
transporte de animales muy jóvenes(75,76). La mortalidad en el transporte es variable y 
dependiente de distintos factores. Animales que llegan a perder 10 % de su peso corporal 
durante el transporte tienen mayor probabilidad de morir o convertirse en animales no 
ambulatorios. La mortalidad también aumenta con menor disponibilidad de espacio en el 
transporte(37,38). 
 
Hematomas 
 
Las lesiones y daños a la canal ocasionados por prácticas inadecuadas de transporte, o 
viajes de larga distancia afectarán la severidad de los hematomas y, por tanto, el grado de 
calidad de la canal y de la carne. De acuerdo a los requerimientos actuales del mercado, los 
animales deben ser transportados de una manera que evite este tipo de daños. La reducción 
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en los daños a la canal sugeriría mejores condiciones de bienestar y por ende una mayor 
calidad ética del producto. La presencia de hematomas en la canal puede estar asociada a 
diferentes factores; durante un experimento, la cantidad de hematomas fue mayor en 
hembras que en machos, asimismo, las lesiones más severas se encontraron en vacas viejas 
y no en novillas, lo que podría deberse a que la mayoría de estas vacas tienen una condición 
corporal más baja (menos cantidad de músculo y grasa subcutánea); en este estudio lo 
hematomas relacionados al transporte se observaron en color “rojo oscuro” y por tanto 
considerados de una edad menor o igual a 24 h y fueron encontrados a los costados, 
alrededor de los huesos de la cadera (tuberosidad isquiática) lo cual puede relacionarse con 
el contacto que tienen el ganado con las paredes laterales del vehículo, hematomas que 
además se vieron incrementados conforme se incrementó la densidad animal(31). En el caso 
de machos, el comportamiento de monta y “cabezazos” que son conductas comunes en el 
ganado de carne, se relacionan con un incremento en los hematomas sobre todo en los 
corrales de espera(77); para el estudio en cuestión, la aparición de este comportamiento no 
pudo relacionarse con hematomas.  
 
Estrategias para disminuir el estrés en viajes de larga distancia 
 
La producción y transporte de ganado en pie continuarán siendo estimulados por la 
creciente población humana(78), pero si se lograra la integración de las actividades dentro de 
la cadena logística se tendrían las siguientes ventajas: 1) reducción de distancia y tiempo 
mediante optimización de rutas; 2) mejorar el bienestar animal; 3) expandir el área de 
mercado para los productores; 4) disminuir los costos de operación e incrementar la 
competitividad; 5) reducir emisiones de dióxido de carbono (CO2); 6) mejorar la 
trazabilidad para las autoridades y el consumidor; 7) estrechar la participación entre 
productores, distribuidores, comerciantes y consumidores; 8) promover el intercambio de 
conocimiento, experiencia e información(79). Miembros importantes de la industria han 
comenzado a introducir sus propias políticas que permitan disminuir el estrés y mejorar las 
condiciones de bienestar para los animales destinados al abasto.  
 
Farmacología aplicada al transporte 
 
Diversos estudios han permitido la implementación de estrategias que mejoran las 
condiciones de los animales durante los transportes de larga distancia. Existen 
investigaciones que consideran la importancia del uso de algunos ingredientes y 
medicamentos como la dexametasona como apoyo en el tratamiento de algunos problemas 
asociados al transporte(34,80). Se ha demostrado que la suplementación con Mg puede 
reducir los efectos del estrés pre-matanza y mejorar la calidad de la carne, debido a que 
suprime la estimulación neuromuscular(81) y al adicionarse en la dieta, resulta en la 
atenuación de la secreción de glucocorticoides y catecolaminas(82). El triptófano (Trp) es el 
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precursor de la serotonina, el cual regula un gran número de funciones biológicas 
incluyendo la temperatura, sensibilidad al dolor, comportamiento de alimentación, 
comportamiento sexual y de agresión(83); si bien sus efectos no han sido estudiados durante 
el transporte, cabe mencionar que las preparaciones que contienen triptófano se 
comercializan en todo el mundo como agentes calmantes para tratar caballos excitables(84). 
 
La terapia de líquidos y electrolitos durante y después del transporte son importantes(1), 
incluso se ha demostrado que el proporcionar electrolitos al ganado antes de la matanza 
mejora el rendimiento de la canal, sin haber encontrado efectos sobre el pHu, color o 
capacidad de retención de agua(85), también reducen la deshidratación y la pérdida de peso 
asociada al transporte(86). Por otra parte, se ha comprobado que el uso de moduladores 
alostáticos (MA) podría mitigar el estrés causado por la captura y manejo del ganado 
durante el transporte; estos contienen sustancias como ácido ascórbico, ácido 
acetoxibenzóico, cloruro de sodio y cloruro de potasio, que adicionados 10 g por animal 
durante 30 días antes de la matanza mostraron propiedades antiinflamatorios, disminución 
de estrés evaluado mediante parámetros fisiológicos y mayor estabilidad en el color de la 
carne a las 24 h y 28 días post mortem(87). 
 
Conclusiones 
 
Es claro que la distancia en el transporte es un componente estratégico de la economía 
agroalimentaria y producción cárnica global. Sin embargo, es necesario el desarrollo 
lineamientos y tecnologías en materia de manejo, operaciones y logística tendientes a 
mejorar las condiciones de bienestar y la salud del ganado. El impacto del estrés en el 
funcionamiento biológico, el comportamiento y el sufrimiento de los animales fue 
subestimado en el pasado. Sin embargo, en el presente existe surge una visión en la 
producción animal orientada a una visión holística dirigida a integrar el bienestar animal en 
un concepto amplio de calidad. Para lo cual, es imprescindible invertir en mejoras dirigidas 
al establecimiento de programas logísticos que tengan al bienestar animal como eje de un 
programa de calidad operativa, además de legislación que regule los viajes de larga 
distancia basada en evidencias científicasy la utilización de vehículos con diseños que 
puedan ajustarse a diferentes condiciones climáticas y a las características y 
comportamiento de cada especie.  
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